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摘要 经 过 多 年 的 发 展 ， 中 国 制 造 业 实力 的 提升 有 有目共睹 ， 但 仍然 没有 摆脱 “大 而 不 强 、 全 而 不 优 ” 的 局 
面 ， 该 现象 的 讨论 引起 学 术 界 和 政策 界 的 广泛 关注 。 文章 认为 技术 进步 是 制造 业 高 质量 发 展 的 核心 ， 并 通过 


实证 研究 发 现 ， 后 发 国家 在 经 济 发 展 初期 ， 通 过 技术 模仿 实现 经 济 增长 从 而 促进 收入 提升 相对 容易 ， 


但 在 技 


术 模 仿 之 后 要 想 实现 技术 赶 起 和 原创 性 技术 进步 并 非 易 事 。 基 于 这 一 事实 ， 文 章 认为 中 国 现 阶段 正 处 于 “前 
有 埋伏 ”( 来 自 先 发 国 家 的 技术 封锁 )、“ 后 有 追 兵 ”( 来 自 其 他 后 发 国家 的 低 价 竞争 压力 ) 的 中 等 技术 水 平 ; 
只 有 大 力 推进 原创 性 技术 进步 ， 才 能 避免 掉 入 “中 等 技术 陷阱 ”。 
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1 问题 的 提出 与 争论 : 中 国 实现 高 质量 发 展 
背后 的 技术 因素 


经 典 文献 和 经 济 发 展 史 已 经 证 明 ， 科 技 创 新 是 推 
动 经 济 增长 和 产业 发 展 的 主要 动力 。 例 如 ，SolowM" 提 
出 “ 索 洛 模型 ”， 认 为 技术 进步 是 经 济 增长 的 决定 因 
素 ; ArrowD 从 内 生 技术 角度 解释 了 技术 创新 对 经 济 增 
长 的 推动 作用 。 也 有 学 者 从 后 发 追赶 视角 理解 技术 进 


* 通 信 作 者 


步 扮演 的 关键 角色 。 例 如 ，OhnoB 将 后 发 经 济 体 的 工 
业 化 追赶 分 为 4 个 阶段 ， 而 技术 难关 是 在 第 2 和 第 3 Dt 
段 之 间 一 一 后 发 经 济 体 难以 从 技术 吸收 模式 转变 为 技 
术 创 新 ， 导 致 其 制造 业 升 级 受制 于 “玻璃 天 花 板 ” 
(图 1)。Kharas 和 Kohli 认 为 ， 清 留 在 中 等 收入 水 平 
的 国家 通常 面临 “两 头 挤 ” 的 困 局 从 而 受到 双重 挤 
E: 既 有 来 自 低 收入 国家 制造 业 的 低 价 竞 争 压力 ， 也 
有 源 自 高 收入 国家 高 科技 行业 的 以 技术 创新 为 基础 的 
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垄断 效应 。 要 破除 这 一 困 局 ， 关 键 在 于 将 增长 方式 从 
要 素 驱 动 转变 为 创新 驱动 。 泰 勒 . 考 恩 外 将 应 用 型 的 
科技 创新 比 作 是 “ 低 垂 的 果实 ”(low-hanging fruit), 
并 警示 说 如 果 所 有 “ 低 垂 的 果实 ”都 已 经 被 摘 尽 ， 而 
革命 性 的 技术 创新 又 停滞 的 话 ， 经 济 将 很 可 能 出 现 训 
退 的 状况 。Petralia 等 四 强调 ， 攀 登 经 济 发 展 阶梯 需要 
攀登 技术 发 展 的 阶梯 ， 因 为 一 个 经 济 体 在 全 球 产 业 分 
工 体系 的 位 置 很 大 程度 上 取决 于 它 的 技术 能 力 水 平 。 
张 夏 准 中 检讨 后 进 地 区 经 济 发 展 的 理论 迷 思 ， 提 出 
“富国 陷阱 ”和 “ 踢 掉 梯子 ”的 概念 ,“ 富 国 陷阱 ”是 
乡 代 英 美 两 国 在 其 尚 处 于 发 展 中 国家 阶段 时 通过 幼稚 
产业 保护 政策 、 出 口 补贴 政策 等 贸易 保护 措施 实现 资 
本 和 技术 积累 ;而 当 它 们 达到 发 达 阶段 的 时 候 ， 便 大 
力 推销 自由 市 场 经 济 制度 才 是 技术 跃升 和 经 济 发 展 的 
“梯子 ” ， 而 事实 上 这 是 个 “陷阱 ”: 真正 起 作用 的 
“梯子 ”并 不 是 自由 市 场 经 济 制度 ， 而 是 “大 市 场 、 
小 政府 ”。 

中 国学 考 也 早已 认识 到 这 一 点 。 蔡 肪 四 提出 “ 比 
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图 1 追赶 工业 化 的 不 同 阶段 与 技术 难关 品 
Figure 1 Various stages of industrialization catch-up and 


technological obstacles"! 


较 优 势 真空 论 ” ， 用 以 解释 中 等 技术 国家 面 对 的 尴 坎 
处 境 : 先 发 国家 因 其 处 于 科技 创新 前 沿 、 在 资本 和 技 
术 密 集 型 产业 上 具有 显著 的 比较 优势 ， 进 而 在 全 球 化 
中 获 益 颇 丰 ; 而 后 发 国家 因 其 劳动 力 充 裕 昌 廉价 ， 因 
而 在 劳动 密集 型 产业 上 具有 比较 优势 ， 同 样 是 全 球 化 
的 获 益 者 。 但 处 在 中 等 收入 阶段 的 国家 ， 因 其 两 类 比 
较 优势 和 丝 不 突出 ， 因 而 从 全 球 化 中 得 利 较 少 甚至 受 
损 。 类 似 ，Wang 和 Weio 构 造 了 一 个 三 明治 模型 ， 进 
一 步 从 理论 机 制 上 阐述 中 等 收入 国家 所 面临 的 “前 有 
HR” “后 有 追 兵 ” 的 境地 : 具有 创新 优势 的 高 收入 
国家 对 中 等 收入 国家 有 压制 效应 ， 而 具有 劳动 力 成 本 
优势 的 低 收入 国家 对 中 等 收入 国家 有 追逐 效应 ， 因 此 
中 等 收入 国家 必须 防范 两 头 ， 积 极 实施 产业 升级 ， 提 
高 自主 创新 能 力 。 

由 此 可 见 ， 原 创 性 技术 进步 是 经 济 可 持续 增长 、 
国民 收入 稳步 提升 的 核心 驱动 力 之 一 ， 这 一 点 在 学 术 
界 和 政策 界 是 有 共识 的 。 下 文 将 从 实证 上 来 论证 中 国 
现 阶 段 的 技术 水 平 ， 探 讨 “ 中 等 技术 陷阱 ”这 一 概念 。 


2 我 国 中 等 技术 现状 的 特征 性 事实 


改革 开放 ， 特 别 是 2001 年 加 入 世界 贸易 组 织 
(WTO) 以 来 ， 中 国企 业 充分 利用 劳动 力 成 本 优势 和 
政策 优惠 ， 积 极 融入 全 球 价 值 链 ， 使 “世界 工厂 ” 
“中 国 制造 ”甚至 是 “中 国 创 造 ” 一 度 成 为 众所周知 
的 代名词 中 。 从 绝对 值 来 看 ， 中 国 制 造 业 2021 年 的 增 
加 值 全 球 占 比 高 达 29.79%， 接 近 美 国 、 日 本 、 德 国 、 
韩国 、 印 度 5 国 的 总 和 (30.82%)。 然 而 ， 与 世界 一 流 
制造 业 强国 相 比 ， 中 国 制造 仍然 大 而 不 强 。 根 据 中 国 
工程 院 发 布 的 制造 强国 发 展 指数 209%， 中 国 制 造 业 的 
技术 强度 仍然 处 于 第 三 阵列 ， 甚 至 存在 被 第 一 、 二 阵 


(D Wang Y, Wei S J. Sandwich effect: Challenges for middle-income countries. (2019-06-06)[2023-08-01]. https://www.nber.org/con- 


ferences/east-asian-seminar-economics-2019. 


(2) 制造 强国 评价 指标 体系 着 重 关注 制造 业 的 技术 强度 ,而 非 规模 ,其 4 个 一 级 指标 分 别 是 规模 发 展 、 质 量 效益 、 结 构 优化 、 持 续 
发 展 。 在 权重 设计 上 ,规模 仅 占 19.51%, 而 技术 强度 (包括 质量 效益 、 结 构 优化 持续 发 展 ) 的 占 比 超过 80%1。 
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险 ( 表 1)。 

中 国信 息 通 信人 研究 院 发 布 的 《中 国 工业 经 济 发 展 
形势 展望 (2020) 》 吕 指出 ， 虽 然 中 国 从 2010 年 起 连 
续 保 持 世界 第 一 工业 大 国 的 地 位 ， 产 业 结 构 不 断 优 
化 ， 但 在 关键 核心 技术 上 受制 于 人 ， 在 核心 基础 零 部 
件 、 关 键 基础 材料 、 基 础 技术 和 工业 等 产业 对 外 依存 
度 在 50% 以 上 ; 集成 电路 的 进口 依赖 占 比 为 80%， 大 
型 优质 铸 锻 件 的 进口 占 比 为 90%， 高 档 液压 件 、 密 封 
件 的 进口 占 比 接近 100%。 

类 似 ， 以 广为人知 的 苹果 手机 为 例 ， 虽 然 中 国 通 
过 参与 加 工 组 装 环节 并 被 纳入 到 苹果 的 全 球 价值 链 生 
产 网 络 ， 但 事实 上 获得 的 增加 值 收 益 微乎其微 ， 仅 占 
生产 过 程 总 增加 值 的 2.3%02。Xing 等 中 进一步 分 解 了 
SERA] iPhone X 手 机 中 的 无 形 资产 贸易 ， 包 括 品 
牌 、 操 作 系 统 、 产 品 设计 和 营销 活动 ， 认 为 这 部 分 无 
形 贸 易 并 未 计 入 传统 贸易 统计 口径 ， 因 而 中 美 之 间 的 
贸易 赤字 存在 高 估 。 因 此 ， 除 了 加 工 组 装 环节 ， 中 国 
参与 价值 链 的 其 他 部 分 还 有 待 提高 : 上 游 部 分 包括 研 
发 、 设 计 、 关 键 零 部 件 制造 ; 下 游 部 分 包括 市 场 营 
销 、 品 牌 和 客户 服务 。 这 将 对 中 国 强大 的 制造 能 力 形 
成 补充 ， 提 高 劳动 生产 率 和 增加 值 。 


表 1 2019 一 2020 年 各 国 制造 强国 发 展 指数 
Table 1 Manufacturing power development indexes of 
selected economies from 2019 to 2020 
第 一 
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2.4 研发 投入 与 专利 申请 的 情况 

从 技术 创新 投入 与 产 出 的 维度 可 以 衡量 中 国 技术 
创新 发 展 总 体 变 动 趋势 : 一 国 的 技术 创新 投入 (如 人 研 
发 资金 ) 越 大 ， 创 新 产 出 (如 专利 数量 ) 越 多 ， 那 么 
该 国 技术 能 力也 相应 越 强 。 
2.1.1 研发 投入 

根据 经 济 合作 与 发 展 组 织 (OECD) 公布 的 2018 
年 数据 ， 从 研发 投入 规模 来 看 ， 中 国 (4652.87 亿 美 
元 ) 排 在 第 2 位 ， 仍 落后 于 美国 (6180.66 亿美 元)， 
但 大 幅 领 先 于 日 本 (1720.36 亿 美元 ) 、 德 国 (1423.20 
亿美 元 ) 和 韩国 (1 002.83 亿美 元 ) (图 2a)。 可 以 看 
出 ， 科 技 创新 已 经 成 为 大 国 战略 竞争 的 核心 ， 而 美国 
在 研发 投入 上 依然 稳 居 第 1 位 ， 并 与 其 他 国家 保持 较 
大 差距 ; 但 从 各 国 与 美国 的 差距 而 言 ， 中 国 无 疑 是 最 
逼近 的 追赶 者 。 这 也 是 美国 把 中 国界 定 为 战略 竞争 者 
的 一 个 重要 原因 。 从 研发 投入 强度 来 看 ， 中 国 
(2.14%) 排 在 第 16 名 ， 略 低 于 OECD 平均 水 平 
(2.49%)， 落 后 于 美国 、 以 色 列 、 韩 国 、 中 国 台 湾 、 
日 本 及 欧洲 主要 发 达 经 济 体 (图 2b)。 这 反映 出 中 国 
技术 创新 的 绝对 投入 已 经 名 列 前 苇 ， 但 投入 强度 跟 第 
一 梯队 的 技术 强国 相 比 还 是 有 一 定 差距 。 从 时 间 序 列 
上 来 看 ，1981 一 2021 年 ， 特 别 是 进入 21 世纪 以 来 ， 中 
国 和 美国 的 研发 支出 都 增长 迅猛 (图 3)。 美 国 的 研发 
RARE, HERM; 而 中 国 奋 起 直 追 ， 在 2005 
年 超越 德国 、 在 2008 年 超越 日 本 ,成 为 世界 第 二 大 研 
发 大 国 ， 与 美国 的 差距 也 在 日 益 缩小 ; 与 此 同时 ， 德 
国 、 日 本 与 第 一 梯队 的 美国 、 中 国之 间 的 差距 越 拉 


20194£ 168.7 125.7 117.2 110.8 74.0 70.1 63.0 43.5 28.7 


2020f£ 173.2 125.9 118.2 116.0 74.4 69.4 61.5 44.6 27.4 
资料 来 源 : PATER (021p E 4] 36 1 E] AUR 8 Hg» UU 


Data source: Report on the Development Index of China's 


Manufacturing Powers in 2021'?!, Chinese Academy of Engineering”! 


越 大 。 

2.1.2 创新 产 出 
以 OECD 三 方 同族 专利 数据 (Triadic patent 

families) “为 例 (图 4)，2019 年 日 本 、 美 国 、 中 国 、 


O 三 方 同族 专利 是 OECD 建立 的 重要 创新 指标 , 指 申请 人 为 保护 同一 项 发 明 创 造 而 在 欧洲 专利 局 (EPO)\ 日 本 专利 局 (JPO) 和 


美国 专利 商标 局 (USPTO) 申 请 的 一 系列 专利 。 
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图 2 ”世界 主要 经 济 体 2018 年 研发 规模 (a) 与 研发 强度 (b) 排名 
Figure2 Ranking of R & D scale (a) and intensity (b) of major economies in 2018 
数据 来 源 : 经 济 合作 与 发 展 组 织 主 要 科技 指数 httpsi//www.oecd.org/sti/msti.htm ) 
Data source: OECD Main Science and Technology Indicators (https://www.oecd.org/sti/msti.htm) 


德国 和 韩国 OECD 三 方 同 族 专利 数据 申请 数量 名 列 前 “还 很 大 。 从 时 间 序 列 上 看 ， 美 国 和 日 本 站 在 世界 科学 
5 位 ; 其 中 ， 中 国 的 专利 申请 数量 为 5893 件 ， 占 世界 “领域 前 沿 阵地 ， 即 第 一 梯队 (图 5)。 美 国 于 20 世纪 
比重 10.2%， 位 居 世 界 第 3， 但 远 远 落后 于 日 本 ERUR, 一 直 引 领 信息 技术 革命 ， 并且 取得 了 很 
(30.6%) 和 美国 〈22.6%) ， 略 高 于 德国 〈7.5%) füsb — 多 原创 性 的 技术 成 果 。 日 本 后 来 者 居 上 ， 其 专利 数量 
(3.2%)。 这 反映 出 中 国 逐 步 向 世界 科技 强国 的 目 在 1985 一 2000 年 期 间 呈 现 高 速 增长 的 态势 ; 并 于 2000 
标 迈 进 ， 但 相 较 于 日 本 和 美国 的 技术 领先 优势 ， 中 国 ”年 首次 超越 美国 ， 成 为 世界 第 1 名 ， 随 后 虽 也 一 直 领 
的 技术 创新 能 力 仍然 存在 一 定 差 距 ， 技 术 追 赶 的 空间 。” 先 美国 ,但 增长 逐渐 疲软 。 而 中 国 自 2001 年 加 入 
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图 3 2021 年 世界 前 五 大 研发 大 国 1981 一 2021 的 研发 支出 规模 发 展 趋势 
Figure3 R&D expenditure scale as per top five R&D countries (2021) from 1981 to 2021 
数据 来 源 : 经 济 合作 与 发 展 组 织 主要 科技 指数 (https//www.oecd.org/sti/msti.htm ) 
Data source: OECD Main Science and Technology Indicators (https://www.oecd.org/sti/msti.htm) 


WTO 后 技术 创新 能 力 提升 明显 ， 先 后 于 2014 年 超越 
韩国 、2018 年 超越 德国 ， 在 数量 上 成 为 专利 申请 的 第 
三 大 国 。 
2.1.3 中 国 制 造 业 的 技术 创新 现状 

与 其 他 行业 相 比 ，2021 年 中 国 计 算 机 、 通 信和 其 
他 电子 设备 的 专利 申请 和 研发 经 费 都 具有 明显 优势 
(图 6)， 呈现 出 了 高 强度 的 技术 创新 投入 与 高 技术 含 
量 产 出 的 特点 。 紧 随 其 后 的 产业 分 别 是 : 电气 机 械 和 
器 材 ; 专用 设备 ; 通用 设备 ; 汽车 ; 铁路 、 船 舶 、 航 
空 航天 等 运输 设备 。 这 些 产业 也 均 呈 现 出 技术 密集 型 
的 特征 ， 同 为 建设 世界 科技 强国 的 支柱 产业 。 
2.2 出 口 产品 的 技术 创新 国际 竞争 力 

全 球 化 时 代 ， 各 经 济 体 或 产业 在 市 场 的 自我 探索 
过 程 中 会 形成 一 种 国际 贸易 分 工 格局 : 具有 高 技术 优 


势 的 国家 出 口技 术 含量 相对 较 高 的 产品 ， 劳 动 密集 型 
国家 出 口技 术 含量 较 低 的 产品 。 这 里 运用 经 济 复杂 度 
H7 (ECD , 、 不 同 技术 等 级 的 制造 业 出 口 当 中 的 国内 
增加 值 (DVA) 、 基 于 国内 增加 值 测算 的 显 性 比较 优 
势 (RCA DVA) 3 个 指数 从 出 口 产品 的 角度 来 测算 我 
国 技术 创新 的 国际 竞争 力 。 一 国 经 济 复杂 度 越 高 ， 或 
是 出 口中 的 国内 增加 值 占 比 越 高 ， 或 是 中 高 技术 制造 
业 比 较 优 势 越 突出 ， 相 应 地 一 国 技术 优势 也 越 强 。 
2.2.1 经 济 复 杂 度 指数 (ECI) 

ECI 是 由 哈佛 大 学 增长 实验 室 创建 ， 专 门 来 衡量 
一 经 济 体 产业 出 口 的 综合 表现 ， 包 括 出 口 产品 的 多 样 
化 和 复杂 度 "。 具 体 而 言 ， 一 国 经 济 复杂 度 指数 越 高 , 
该 国 的 技术 水 平 越 高 。 

图 7 反映 了 中 国 与 部 分 经 济 体 的 ECI 排 名 变化 趋 


® ECI 的 有 具体 计算 方法 请 参见 哈佛 大 学 增长 实验 室 官方 网 页 (https://atlas.cid.harvard.edu/glossary) ,该 实验 室 的 数据 库 包含 133 


个 经 济 体 。 
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专题 : 跨越 “中 等 技术 陷阱 ”与 实现 中 国 式 现代 化 
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图 4 2019 年 世界 主要 经 济 体 的 三 方 同族 专利 数量 的 世界 份额 
Figure 4 Global share of triadic patent families by 
economy in 2019 
数据 来 源 : 经 济 合作 与 发 展 组 织 专 利 数 据 (https://www. 
oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-patent-statis- 

tics_patent-data-en ) 

Data source: OECD Patent Statistics (https://www.oecd-ilibrary. 
org/science-and-technology/data/oecd-patent-statistics patent- 
data-en) 


3. 日 本 稳 居 世界 第 1 位 ， 德 国 紧 随 其 后 ， 反 映 出 两 
大 制造 业 强国 的 技术 实力 。 韩 国 的 排名 在 不 断 提 高 ， 
2020 年 位 居 第 4 位 ， 体 现 出 韩国 在 全 球 制造 业 技术 创 
新 体系 的 强大 竞争 力 。 美 国 因 制 造 业 空心 化 ,已 届 居 
于 第 二 梯队 ，2020 年 排名 第 12 位 。 中 国 的 排名 逐年 晋 
升 ，2020 年 攀升 第 17 位 ， 同 列 第 二 梯队 。 而 印度 和 越 
南 作为 中 低 端 制造 业 的 主要 转移 地 ，2020 年 排名 相 
近 ， 分 别 为 第 46 位 和 52 位 。 
2.2.2 出 口 增加 值 分 解 当 中 的 国内 增加 值 (DVA) 

随 着 产品 内 分 工 形式 的 兴起 ， 发 展 中 国家 参与 国 
际 分 工 主要 是 通过 加 工 贸易 舱 入 全 球 价值 链 的 低 端 环 
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节 ， 而 DVA 是 各 经 济 体 在 参与 全 球 价值 链 过 程 中 自己 
创造 的 实际 价值 ， 更 为 准确 地 体现 了 增值 收益 。 本 文 
区 分 并 比较 一 国 低 技术 制造 业 和 中 高 技术 制造 业 的 
DVA， 可 以 看 出 其 在 国际 分 工 当 中 技术 优势 的 变化 。 
如 果 一 国 中 高 技术 制造 业 DVA 及 其 占 比 稳步 提升 ， 则 
证 明 技术 水 平 的 提升 。 

根据 产业 技术 含量 将 16 个 制造 业 划 分 为 2 类 : 低 
技术 制造 业 和 中 高 技术 制造 业 。 其 中 ， 低 技术 制造 业 
包括 9 个 行业 : C3 一 食品 、 饮 料 与 烟草 制造 业 ，C4 一 
纺织 及 纺织 制品 ，C5 一 皮革 及 鞋 类 制造 业 ，C6 一 木材 
及 木 制 品 业 ，C7 一 纸张 及 印刷 业 ，C10 一 橡胶 与 塑料 
制品 业 ，C16 一 其 他 制造 业 ，C17 一 电 、 煤 气 和 水 的 供 
应 ，C18 一 建筑 业 ; 而 中 高 技术 制造 业 包 括 7 个 行业 : 
C8 一 焦炭 、 精 炼 石油 产品 及 核燃料 ，C9 一 化 学 品 及 化 
学 制品 ，C11 一 其 他 非 金 属 矿物 制品 业 ，C12 一 基本 金 
属 及 金属 制品 业 ，C13 一 机 械 制 造 业 ，C14 一 电子 与 光 
学 制造 业 ，C15 一 交通 设备 制品 业 。 从 DVA 的 绝对 值 
来 看 ， 中 高 技术 制造 业 要 大 幅 高 于 低 技术 制造 业 ; 而 
且 从 时 间 趋 势 来 看 ， 前 者 增幅 也 远 远 大 于 后 者 ， 证 明 
中 国 在 全 球 价值 链 分 工 中 越 来 越 多 地 磐 和 人 中 高 技术 制 
造 业 (图 8)。 再 看 中 国 DVA 占 出 口 比例 的 变化 趋势 ， 
低 技 术 制 造 业 的 DVA 占 比 在 40% 上 下 波动 ， 而 中 高 技 
术 制 造 业 则 在 55% 上 下 波动 ， 进 一 步 说 明 中 国 在 中 高 
技术 制造 业 获取 收益 的 能 力 更 强 。 


2.2.3 基于 国内 增加 值 测 工 的 显 性 比较 优势 (RCAL 
DVA) 


RCA DVA 指数 起 源 于 美国 经 济 学 家 巴 拉 萨 于 
1965 年 提出 的 RCA 指 数 ， 该 指数 通过 海关 贸易 统计 数 
据 来 测度 一 国 的 产品 或 产业 在 国际 市 场 竞争 中 是 否 具 
有 比较 优势 。 RCA_DVA 指数 通过 “增加 值 贸易 ”的 
统计 方法 改进 了 RCA 指数 ，RCA_DVA 指数 基于 最 终 
产品 的 国内 增加 值 ， 而 不 是 最 终 产 品 ， 来 核算 一 国产 
品 或 产业 在 国际 市 场 中 的 竞争 优势 ， 能 更 为 准确 地 反 
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图 5 1985 一 2019 年 日 本 、 美 国 、 中 国 、 德 国 和 韩国 的 三 方 同族 专利 数量 发 展 趋势 
Figure 5 Trend in the number of triadic patent families of Japan, the United States, China, 
Germany, and South Korea from 1985 to 2019 
数据 来 源 : 经 济 合作 与 发 展 组 织 三 方 同 族 专利 数据 (https:/data.oecd.org/rd/triadic-patent-families.htm ) 
Data source: OECD triadic patent families data (https://data.oecd.org/rd/triadic-patent-families.htm) 
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图 6 ”2021 年 中 国 制造 业 分 行业 申请 专利 与 研发 经 费 情况 
Figure 6 Patent applications and R&D funds in different sectors of China’ s manufacturing industries in 2021 
数据 来 源 : 国家 统计 局 《中 国 统 计 年 鉴 一 2022》 (http;//www.stats.gov.cn/sj/ndsj/2022/indexch.htm ) 
Data source: National Bureau of Statistics of China, 2022 China Statistical Annual Handbook (http://www.stats.gov.cn/sj/ndsj/2022/1n- 
dexch.htm) 
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专题 : 跨越 “中 等 技术 陷阱 ”与 实现 中 国 式 现代 化 
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一 6 一 中 国 一 6 一 日 本 一 6 一 德国 一 6 一 关 国 —e— 印度 一 6 一 越南 一 9 一 围 国 
图 7 1995 一 2020 年 中 国 与 部 分 经 济 体 的 经 济 复 杂 度 排名 
Figure 7 ECI ranking of China and selected economies from 

1995 to 2020 

数据 来 源 : 哈佛 大 学 增长 实验 室 (https:/atlas. cid. harvard. 

edu/rankings ) 

Data source: Growth Lab, Harvard University (https://atlas. cid. 

harvard.edu/rankings) 


映 各 国 出 口 和 出 口 竞 争 力 的 实际 情况 了?。 和 RCA 一 样 ， 
当 RCA_DVA 指数 大 于 1， 表 示 该 国 这 一 部 门 的 出 口 具 
有 显 性 比较 优势 ， 当 RCA_DVA 接近 1， 表 示 该 国 这 一 
部 门 的 出 口 竞争 力 中 性 ， 无 明显 比较 优势 或 劣势 ， 而 
当 RCA_DVA 指数 小 于 1， 表 示 该 国 这 一 部 门 的 出 口 具 
有 显 性 比较 劣势 。 

(1) 中 国 RCA_DVA 变化 趋势 。 如 图 9 所 示 ， 
2000—2021 年 期 间 ， 中 国 中 高 技术 制造 业 的 
RCA_DVA 逐年 提升 ， 而 低 技术 制造 业 的 RCA_DVA 
平 组 下降， 最近 3 年 来 ， 两 者 几乎 重合 在 1.4 这 一 水 平 


( 均 大 于 1)。 这 反映 出 我 国 作 为 制造 业 强国 的 实力 : 
无 论 是 在 中 高 技术 制造 业 ， 还 是 低 技术 制造 业 ， 都 具 
有 国际 竞争 力 。 从 变化 趋势 来 看 ， 低 技术 制造 业 的 
RCA _DVA 逐步 下 行 ， 从 2000 年 的 1.85 回落 至 2021 年 
1.4， 说 明 随 着 技术 创新 能 力 的 提升 ， 我 国 虽 仍 在 低 技 
术 制 造 上 具有 国际 竞争 力 ， 但 显著 优势 正在 消退 ; JH 
反 ， 中 高 技术 制造 业 的 RCA_DVA 稳步 提升 ， 从 2000 
年 的 0.9 跃 升 至 2021 年 的 1.4， 印 证 了 我 国 中 高 技术 制 
造 业 的 崛起 。 

(2) 各 经 济 体 在 总 产业 上 的 RCA_DVA 排名 情况 。 
为 进一步 闹 明 中 国 制造 业 的 国际 竞争 力 ， 本 文 根 据 在 
低 技术 和 中 高 技术 制造 业 的 RCA_DVA、 对 亚 开行 投 
入 产 出 表 所 覆盖 的 63 个 经 济 体 进行 排名 (图 10)。 不 
难 发 现 ， 中 国 在 低 技 术 制 造 业 的 RCA_DVA 排名 呈 下 
降 趋势 ， 从 2000 年 的 第 14 位 降 至 2021 年 的 第 22 位 ; 
而 在 中 高 技术 制造 业 则 呈 大 幅 上 升 趋势 ， 从 2000 年 的 
第 23 位 跻身 至 2021 年 的 第 4 位 ， 仅 次 于 中 国 台湾 、 日 
本 和 韩国 。 

(3) 各 经 济 体 在 三 大 技术 密集 产业 的 RCA_DVA 
排名 情况 。 这 里 进一步 选取 中 高 技术 制造 业 的 三 大 代 
表 : 机 械 制 造 业 、 电 子 与 光学 制造 业 和 交通 设备 制品 
业 ， 根 据 RCA_DVA 的 大 小 对 经 济 体 进行 排名 C 
2)。 总 的 来 说 ， 在 三 大 技术 密集 型 制造 业 上 ， 中 国 的 
比较 优势 尚 不 拔尖 ， 处 于 中 上 游 或 者 中 游 水 平 。 中 国 
在 电子 和 光学 制造 业 颇 具 比 较 优势 (1.54) ， 排 名 第 6 
位 ; 在 机 械 制造 业 也 呈现 出 一 定 的 比较 优势 (1.24) , 
排名 第 12 位; 而 在 交通 设备 制品 则 逊色 很 多 〈0.57) ， 
排名 第 25 位。 

2.8 在 全 球 价值 链 中 的 位 置 

为 进一步 评估 我 国 在 全 球 制造 业 梯度 格局 中 的 位 

置 ， 本 部 分 从 全 球 价值 链 维度 来 侧面 衡量 我 国 制造 业 


O 例如 ,中 国 出 口 苹果 手机 ,并 不 能 代表 中 国 在 生产 智能 手机 这 一 最 终 产 品 上 具有 竞争 优势 ,只 能 代表 组 装 智能 手机 这 一 生产 


环节 。 
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图 8 aa 
Figure8 China's DVA of low-tech and medium/high-tech manufacturing sectors and its proportion in 
total exports from 2000 to 2021 


数据 来 源 : 亚洲 开发 银行 投入 产 出 表 
Data source: ADB-MRIO 
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图 9 2000—2021 年 我 国 低 技术 制造 业 和 中 高 技术 制造 业 的 RCA_DVA 变化 趋势 
Figure9 Trend of RCA DVA in low-tech manufacturing, medium- and high-tech manufacturing of China from 2000 to 2021 
数据 来 源 : 亚洲 开发 银行 投入 产 出 表 
Data Source: ADB-MRIO 


的 技术 含量 ， 具 体 包 含 2 个 关键 指标 : 全 球 价 值 链 参 “后 向 参与 度 : 前 向 参与 度 指 的 是 出 口中 间 品 参与 
与 度 和 全 球 价值 链 位 置 指数 。 全 球 分 工 ， 后 向 参与 度 指 的 是 通过 进口 中 间 品 参与 全 
2.3.1 全 球 价值 链 参 与 度 球 分 工 。 大 多 时 候 ， 我 国 后 向 参与 度 高 于 前 向 参与 度 


全 球 价值 链 参与 度 可 以 根据 测度 方向 分 为 前 向 与 (11), 说 明 我 国 制造 业 基本 位 于 价值 链 中 下 游 位 
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图 10 2000—2021 年 部 分 经 济 体 在 低 科 技 制造 业 (a) 和 中 高 科技 制造 业 (b) 的 RCA DVA 排 名 


Figure 10 RCA DVA rankings of selected economies in low-tech manufacturing (a), 


medium- and high-tech manufacturing (b) from 2000 to 2021 


数据 来 源 : 亚洲 开发 银行 投入 产 出 表 
Data source: ADB-MRIO 


置 ， 仍 承担 加 工 组 装 等 技术 含量 较 小 的 生产 任务 。 不 
过 值得 一 提 的 是 ， 纵 向 来 看 ， 后 向 与 前 向 参与 度 的 差 
距 逐 步 缩 小 ， 后 向 参与 度 进入 长 期 下 行 通道 ， 而 前 向 
参与 度 则 稳步 提升 。 依 托 于 国内 日 益 成 熟 的 制造 业 生 
产 体系 ， 我 国产 业 链 日 益 完 善 ， 在 全 球 价值 链 中 扮演 
的 角色 有 所 转变 : 从 下 游 的 中 间 品 组 装 基地 逐步 升级 
为 中 上 游 的 中 间 品 供应 国 ， 侧 面 反映 了 技术 水 平 的 持 
续 提 升 。 
2.3.2 全 球 价值 链 位 置 指数 

全 球 价值 链 位 置 指数 进一步 从 物理 属性 上 测 出 某 
部 门 的 全 球 价值 链 位 置 。 一 国 制造 业 全 球 价值 链 升级 
的 核心 主要 体现 在 生产 分 工 的 地 位 ， 即 制造 业 的 全 球 
价值 链 位 置 : 剔除 部 分 能 源 矿产 行业 外 ， 全 球 价值 链 
的 上 游 度 越 高 ， 一 国 制造 业 的 技术 含量 越 高 。 

除了 矿产 和 能 源 ， 我 国 大 部 分 制造 业 位 于 中 下 游 
位 置 ; 而 技术 密集 型 制造 业 ， 如 交通 设备 制品 业 、 电 
子 与 光学 制造 业 、 机 械 制 造 业 均 居于 偏 下 游 位 置 (图 
12)。 也 就 是 说 ,目前 我 国 制造 业 仍 位 于 全 球 价值 链 
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的 下 游 ， 以 中 间 品 加 工 贸易 为 主导 的 现象 还 没有 得 到 
根本 性 改变 ， 上 游 既 依 赖 资源 输出 国 的 原材料 投入 ， 
也 依靠 高 科技 中 间 品 的 进口 ， 如 高 端 设 备 、 知 识 产 
权 、 关 键 零 部 件 等 。 

此 外 ,我 国 大 部 分 制造 业 RCA_DVA>1， 表 明 其 
在 国际 贸易 中 具有 显 性 比较 优势 ， 体 现 出 我 国 制造 业 
整体 的 综合 实力 。 但 进一步 区 分 低 技术 制造 业 和 中 高 
技术 制造 业 ， 不 难 发 现 低 技 术 制 造 业 的 显 性 比较 优势 
更 为 突出 ， 如 皮革 及 鞋 类 制品 、 纺 织 及 纺织 制品 、 其 
他 制造 业 ; 相对 来 说 ， 除 了 其 他 非 金属 矿物 制品 业 ， 
中 高 技术 制造 业 的 比较 优势 不 够 显著 ， 尤 其 是 交通 设 
备 制品 业 表现 出 明显 劣势 。 


3 中 等 技术 现状 与 “中 等 技术 陷阱 


3.1 中 国 制 造 业 整体 目前 仍 处 于 中 等 技术 水 平 
尽管 在 时 间 序列 上 中 国 技术 进步 显著 、 在 部 分 产 

业 上 实现 了 技术 赶 超 ， 但 从 市 造 业 整体 来 看 ， 仍 是 位 

列 中 等 技术 水 平 ， 落 后 于 美国 、 日 本 、 德 国 等 第 一 和 
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X2 ”2021 年 三 大 中 高 技术 制造 业 基于 RCA_DVA 的 部 分 排名 
Table 2 Ranking of RCA DVA indexes in three representative medium- and high-tech manufacturing industries in 2021 


机 械 制 造 业 电子 与 光学 制造 业 交通 设备 制品 业 

经 济 体 RCA_DVA 排名 经 济 体 RCA_DVA 排名 经 济 体 RCA_DVA 排名 
芬兰 2.66 1 中 国 台 湾 6.30 1 捷克 3.12 1 
德国 2.44 2 韩国 3.63 2 墨西哥 &.12 2 
意大利 2.36 3 新 加 坡 2.64 3 $E 2.84 3 
奥地利 1.89 4 日 本 1.84 4 斯 洛 伐 克 2.67 4 
捷克 1.61 5 马来西亚 1.73 5 本 2.48 5 
SE 1.54 6 中 国 1.54 6 匈牙利 2.16 6 
T 1.52 7 墨西哥 1.38 7 泰国 1.73 7 
日 本 1.41 8 菲律宾 1.34 8 i 1.66 8 
韩国 1.35 9 芬兰 1.20 9 西班牙 1.33 9 
斯 洛 伐 克 1.31 10 越南 iiio 10 法 国 1.24 10 
FREE 1.24 12 德 医 0.98 15 韩国 1.21 12 
美国 0.70 28 美国 0.98 16 JE 1.18 13 
印度 0.44 38 印度 0.25 39 印度 0.95 19 
越南 0.27 43 - - - 中 国 0.57 25 
- - - - - - 越南 0.49 26 


数据 来 源 : 亚洲 开发 银行 投入 产 出 表 ; 首先 列 出 每 个 制造 业 排名 前 10 位 的 经 济 体 及 其 数据 ， 如 果 7 个 典型 经 济 体 一 一 中 国 、 美 国 、 日 本 、 韩 
国 、 德 国 、 印 度 和 越南 未 进入 前 10 位 ， 则 在 前 10 名 之 后 依次 补充 它们 的 排名 情况 
Data source: ADB-MRIO; for each manufacturing sector, the top 10 economies are listed separately. If the 7 typical economies (China, the United 


States, Japan, South Korea, Germany, India, and Vietnam) do not enter the top 10, their ranking situations are successively supplemented after the top 10 


30 


| | | | | | I ii J | I i l ii l ii 
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=0= 前 向 参与 度 一 一 后 向 参与 度 
图 11 2000 一 2021 年 我 国 制造 业 的 全 球 价值 链 前 向 与 后 向 参与 度 
Figure 11 Forward and backward participation rates of China’ s manufacturing industries in 
global value chains from 2000 to 2021 


数据 来 源 : 亚洲 开发 银行 投入 产 出 表 
Data source: ADB-MRIO 
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图 12 2021 年 中 国 各 制造 业 RCA_DVA 与 全 球 价值 链 中 的 位 置 
Figure 12 RCA DVA and global value chain positions of China’ s manufacturing sectors in 2021 
数据 来 源 : 对 外 经 济 贸 易 大 学 全 球 价值 链 数 据 库 ， 亚 洲 开 发 银行 投入 产 出 表 数据 库 ; 蓝 色 圆 点 代表 低 技术 制造 业 ; 红色 圆 点 


代表 中 高 技术 制造 业 


Data source: UIBE-GVC database, ADB-MRIO database; Blue dots represent low-tech manufacturing sectors, and red dots represent 


medium- and high-tech manufacturing sectors 


第 二 梯队 的 技术 强国 。 如 何 衡量 和 界定 中 等 技术 ， 目 
前 在 学 术 界 也 没有 达成 统一 的 共识 。 本 文 分 别 从 技术 
创新 投入 与 产 出 、 出 口 产 品 的 技术 创新 国际 竞争 力 和 
全 球 价值 链 3 个 维度 来 全 面 评 估 中 国 在 全 球 制造 业 梯 
队 格 局 中 的 位 置 ， 指 出 了 我 国 与 一 流 技术 强国 的 显著 
技术 差距 。 

本 文 所 讨论 的 “中 等 技术 ”并 不 是 指 技术 的 绝对 
进步 速度 为 零 ， 而 是 一 个 相对 速度 的 概念 : 即 后 发 
(中 等 技术 ) 经 济 体 与 先 发 经 济 体 存 在 的 技术 水 平 差 
距 难 以 缩小 。 正 如 郑 永 年 指出,“ 中 等 技术 ” 指 的 
是 一 个 国家 和 男 一 个 国家 或 者 国家 群体 的 技术 水 平 比 
较 。 例 如 ， 就 制造 业 来 说 ， 美 国 处 在 第 一 梯队 ， 欧 洲 
和 日 本 处 于 第 二 梯队 ， 而 中 国 处 于 第 三 梯队 。 不 可 否 
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认 ， 技 术 总 是 在 变化 和 进步 的 ， 从 数据 上 看 ， 后 发 于 
造 大 国 的 技术 进步 有 目 共 睹 ， 但 总 的 来 说 ， 与 先 发 国 
家 的 技术 差距 仍然 显著 。 
3.2 “中 等 技术 陷阱 ”是 个 结构 性 的 困境 

从 现实 层面 的 技术 后 发 赶 超 视角 来 看 ， 后 发 国家 
在 经 历 技术 引进 、 模 仿 、 吸 收 、 跟 踪 后 ， 因 原创 性 技 
术 进 步 不 足 难 以 实现 产业 升级 、 无 法 向 高 收入 国家 收 
敛 的 一 种 稳 态 ， 本 文 将 其 概括 为 “中 等 技术 陷阱 ”。 
按照 这 种 相对 速度 的 概念 ， 在 相关 学 术 和 政策 研究 中 
有 充分 的 案例 表明 ， 的 确 存 在 “中 等 技术 陷阱 ”这 种 
非 收 敛 的 增长 现象 。 

“中 等 技术 陷阱 ”并 非 弧 例 ， 而 是 后 发 国家 发 展 到 
一 定 水 平 后 、 会 集体 面临 的 一 种 结构 性 处 境 。 如 果 不 


c 
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能 在 技术 创新 上 取得 原创 性 进步 、 成 为 一 流 的 科技 强 
国 ， 那 么 中 等 技术 经 济 体 将 一 方面 遭遇 发 达 国家 高 科 
技 领域 的 脱 钧 断 链 ， 很 难 获得 匈 进 国家 的 技术 外 溢 ; 
另 一 方面 ， 随 着 劳动 力 成 本 上 升 、 资 源 环境 约束 趋 紧 ， 
以 及 发 达 经 济 体 挑 起 的 贸易 摩擦 ， 还 面临 着 其 他 发 展 
中 经 济 体 存 在 更 低 成 本 优势 的 “ 低 端 分 流 ” 趋 势 ， 原 
有 的 比较 优势 和 参与 全 球 价值 链 分 工 模式 都 难以 持续 。 
因此 ， 如 何 通过 原创 性 技术 进步 来 鉴 越 “ 中 等 技术 陷 
阱 ”是 我 国 当 前 面临 的 最 重要 的 课题 之 一 。 
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Empirical analysis for China's middle-technology status 


LAI Ge" MENG Bo? 


(1 The Institute for International Affairs, Qianhai, The Chinese University of Hong Kong, Shenzhen, 
Shenzhen 518172, China; 
2 Institute of Developing Economies, Japan External Trade Organization, Chiba 261-8545, Japan) 

Abstract After years of development, it is evident that China's manufacturing industry has been seen a significant improvement in 
its scale and coverage. However, it has still not broken free from the dilemma of being big but not strong, comprehensive but not 
excellent. This phenomenon has garnered extensive attention from both the academic and policy communities. This study contends that 
technological progress is the core of high-quality development in the manufacturing industry. Through empirical research, it is 
discovered that for latecomer countries in the early stages of economic development, achieving economic growth and income 
improvement through technology imitation is relatively feasible. However, it becomes a challenging task to achieve technological 
catch-up and original technological progress after the phase of imitation. Based on this fact, it is argued that China is currently in a 
state of medium-level technology. It faces the potential threat of ambush from the front (technological blockades from advanced 
countries) and the pressure of pursuit from behind (low-cost competition from other latecomer countries). To avoid falling into the 
middle-technology trap, it is imperative to vigorously promote original technological progress. 


Keywords  middle-technology trap, China, high-quality development, technological progress 
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